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(54) Vorrichtung zur Nachbildung einer Luftschnittstelie eines Funkte I efon systems 

(g) Betreiber und Hersteller von Funktelefonsystemen suchen 
nach einer Moglichkeit. die Luftschnittstelie zwischen Fest- 
stationen und Mobilstationen auf einfache Weise reprodu- 
zierbar zu testen. Eine rechnergesteuerte Vorrichtung, die 
aus Dampfungsgltedem fester Dampfung und Dampfungs- 
gliedern variabler Dampfung besteht, bildet diese Luft- 
schnittstelie fur Verbindungen von der Feststation zur 
Mobilstation (downlink) und von der Mobilstation zur Fest- 
station (uplink) nach. Einschalten von Fadingsimulatoren in 
den Signalpfad von der Feststation zur Mobilstation und von 
der Mobilstation zur Feststation erlaubt. verschiedene Aus- 
breitungswege und sich bewegende Mobilstationen nachzu- 
bilden. MeGablauf und Me&datenerfassung erfolgen durch 
den Rechner. Die im Rechner gespeicherte Software fuhrt 
den Benutzer und erlaubt es daher. Tests auch durch nicht 
geschultes Personal durchfuhren zu lassen. 



L ~7V 



TX-IEST 
BS 



tt-TEST 
- MS 



INT 2 

I 



BUS 



2Zi 



■ lit! 



-4- 



V 



i^p _ p 



CO 

01 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 11.92 208 064/242 



6/51 



3NSDOCID: <DE_ 



_4124617A1 J_> 



DE 41 24 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Nachbil- 
dung einer Luftschnittstelle eines Funktelefonsystems. 

Funktelefonsysteme bieten ihren Nutzerri die Mog- 5 
lichkeit, uber Funk miteinander zu kommunizieren. Da- 
bei konnen Daten, Sprache oder Bilder ubertragen wer- 
den. In Mobilfunksystemen, wie beispielsweise dem zel- 
lularen europaischen Mobilfunksystem nach der GSM 
(Groupe Speciale Mobile)- Norm kommt hinzu, daB die \q 
Teiinehmer beweglich sind (z. B. Autotelefon). Fur ein 
ordnungsgernaBes Arbeiten eines Funktelefonsystemes, 
ob mit beweglichen Teilnehmern oder nicht t ist eine klar 
definierte Luftschnittstelle erforderlich. Die Betreiber 
von Netzen, die Hersteller von Endgeraten und die Her- 15 
steller der nicht beweglichen Sende- und Empfangsein- 
richtungen — im folgenden Fest- oder Basisstationen 
genannt — sind daran interessiert, die unterschiedlich- 
sten Parameter der Luftschnittstelle in Richtung Basiss- 
tation-Mobilteilnehmer (downlink) und Mobilteilneh- 20 
mer-Basisstation (uplink) testen zu konnen. Bei diesen 
Tests wird beispielsweise festgestellt, ob die von den 
Basisstationen ausgesendeten Pegel den in der Norm 
vorgeschriebenen Angaben entsprechen, ob und unter 
welchen Bedingungen eine Mobilstation in der Lage ist, 25 
Signale von einer Feststation zu empfangen oder wie 
sich beispielsweise hohes Verkehrsaufkommen auf die 
Obertragungseigenschaften auswirkt. 

Tests, bei denen ein mit einem Endgerat bestucktes 
Auto umherfahrt und unter unterschiedlichsten Be- 30 
triebsbedingungen Messungen vornimmt, liefern zwar 
eine Fiille von Daten, haben aber den Nachteil, nicht 
reproduzierbar zu sein. Die Menge der unwagbaren und 
nicht vorhersagbaren EinfluBgrdBen ist zu groB. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung 35 
zu schaffen, mit der sich die Luftschnittstelle reprodu- 
zierbar nachbilden laBt. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung 
mit der Merkmalskombination des Hauptanspruchs. Die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung hat den Vorteil, daB sie 40 
eine Nachbildung der Luftschnittstelle und die Simula- 
tion der unterschiedlichsten Bedingungen erlaubt, ohne 
daB mit einem Endgerat, im folgenden auch Mobilgerat, 
umhergefahren werden muB. Ein weiterer Vorteil liegt 
in der Verwendung eines Rechners mit benutzerfreund- 45 
licher Software, die auch dem Nicht- Fachmann auf dem 
Gebiet der Funktelefonsysteme die Durchfuhrung von 
Tests der Luftschnittstelle erlaubt. 

Im folgenden werden das Grundkonzept und drei 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Fig. t 50 
bis 4 beschrieben und in ihrer Funktionsweise erlautert. 
Es zeigt 

Fig. 1 das Grundkonzept der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel, 55 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist mit BS eine Feststation bezeichnet, von 
der ein mit TX bezeichneter Signalpfad ausgeht und an 60 
der ein mit RX bezeichneter Signalpfad endet. Der von 
der Feststation ausgehende Signalpfad heiBt im folgen- 
den erster Signalpfad. An die Feststation schlieBt sich 
ein Dampfungsglied DG1 mit fester Dampfung an, das 
wahlweise direkt oder uber einen Fadingsimulator FS1 65 
mit einem Dampfungsglied VD1 veranderlicher Damp- 
fung verbunden ist. Der Ausgangdes Dampfungsgliedes 
mit veranderlicher Dampfung wird einem Koppler K 
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zugefiihrt, an dessen Ausgang eine Mobilstation, im fol- 
genden Mobilstation MS genannt, angeschlossen ist. 
Hinter dem Dampfungsglied mit fester Dampfung im 
ersten Signalpfad besteht die Moglichkeit, das von der 
Feststation BS ausgesandte Signal abzunehmen und ei- 
nem MeBgerat zuzufiihren. Dieser Ausgang ist mit TX- 
Test BS bezeichnet. Am Ausgang des Dampfungsglie- 
des mit veranderlicher Dampfung VDt im ersten Signal- 
pfad kann ebenfalls ein Signal zu MeBzwecken abge- 
nommen werden. Diese Stelle ist mit RX-Test MS be- 
zeichnet. AuBerdem kann zwischen dem Koppler und 
dem Dampfungsglied mit veranderlicher Dampfung im 
ersten Signalpfad an der Stelle INT1 ein Storsignal ein- 
gespeist werden, um den EinfluB von Storsignalen auf 
das Obertragungsverhalten nachzubilden. 

An der mit RX bezeichneten Stelle der Feststation 
endet ein zweiter Signalpfad. Dieser zweite Signalpfad 
besteht aus einem Dampfungsglied fester Dampfung 
DG2, einem Dampfungsglied veranderlicher Dampfung 
VD2, das entweder direkt oder uber einen Fadingsimu- 
lator FS2 mit dem Dampfungsglied DG2 verbunden ist. 
Vor der Feststation besteht die Moglichkeit, ein Signal 
RX-Test BS zu MeBzwecken abzunehmen oder ein 
Storsignal INT2 einzuspeisen. Zwischen Koppler und 
Dampfungsglied DG2 besteht die Moglichkeit. ein Si- 
gnal TX-Test MS abzunehmen. Weiterhin ist ein mit PC 
bezeichneter Rechner vorgesehen, der uber einen Bus. 
beispielsweise einen IEEE-Bus mit den Dampfungsglie- 
dern VD1 und VD2 in Verbindung steht. Samtliche 
MeBgerate, die zur Messung der Signale TX-Test BS, 
RX-Test MS. RX-Test BS und TX-Test MS benutzt 
werden, lassen sich ebenfalls uber den Bus mit dem PC 
verbinden. Der Einfachheit halbersind diese Verbindun- 
gen in Fig. 1 nicht dargestellt. 

Der Rechner PC enthalt Software, mit deren Hilfe die 
verschiedensten Obertragungsbedingungen zwischen 
Festation BS und Mobilstation MS simuliert werden 
konnen. 

Fig. 2 zeigt den einfachsten MeBaufbau, der mit der 
Vorrichtung nach Fig. t moglich ist. Ein mit BU bezeich- 
netes Grundgerat enthalt dabei die Dampfungsglieder 
DG1, DG2, VD1 und VD2 sowie den Koppler K. Die 
beiden Signalpfade sind in Fig. 2 symbolisch mit SP1 
und SP2 gekennzeichnet. Der Signalpfad SP1 steht fur 
die Verbindung von der Seite der Feststation zur Mobil- 
station, der Signalpfad SP2 fur die Richtung Mobilsta- 
tion zur Feststation. Das Grundgerat BU ist uber einen 
IEEE-488-Bus mit dem Rechner PC verbunden. AuBer- 
dem besteht die Moglichkeit, die Signale von den Fest- 
stationen zur Mobilstation und von der Mobilstation zur 
Feststation abzugreifen. Dazu dienen Anschlusse, die 
mit RX/TX-Test und mit TX/RX-Test bezeichnet sind. 
Auch Storsignale konnen, wie bereits in Fig. 1 gezeigt, 
eingespeist werden. 

Die Testkonfiguration nach Fig. 2 verbindet eine Mo- 
bilstation MS mit zwei Feststationen BS1 und BS2. Die 
Verbindung zwischen den Dampfungsgliedern mit fe- 
ster Dampfung und denen mit variabler Dampfung ist 
direkt Fadingsimulatoren werden nicht benutzt. 

Mit der Testkonfiguration nach Fig. 2 wird das Ober- 
tragungsverhalten zwischen den Feststationen BSt und 
BS2 und der Mobilstation MS getestet An den Stellen 
RX/TX-Test steht ein Signal an, das dem Signal an der 
Antenne einer Feststation BS entspricht. Am Ausgang 
TX/RX-Test steht ein Signal an, das dem Empfangssi- 
gnal an der Mobilstation MS entspricht In der Richtung 
des Signalpfades SP2 steht am Ausgang TX/RX-Test 
das Sendesignal der Mobilstation MS an, wahrend an 
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den Ausgangen RX/TX-Test die Empfangssignale an 
den Antennen der Feststationen anstehen. Mit dieser 
Testkonfiguration laBt sich muhelos die Ubergabe einer 
Mobilstation von einer Feststation BS1 an eine andere 
Feststation BS2 simulieren (handover). Die Testkonfigu- 5 
ration ermoglicht es, Ubereinstimmung mit den GSM- 
Empfehlungen 5.05, 1 1.10 und 1 1.20 zu testen. 

Fig. 3 zeigt eine Konfiguration, die die beiden Fest- 
stationen BS1, BS2 und die Mobilstation MS enthalt. Die 
Eingange RX/TX-Test und TX/RX-Test sind der Ober- 10 
sichtlichkeit halber weggelassen worden. Im Unter- 
schied zur Testkonfiguration nach Fig. 2 befinden sich 
in beiden Signalpfaden Fadingsimulatoren FS. Mit der 
Configuration nach Fig. 3 kann jetzt die Ausbreitung 
der Signale uber verschiedene Signalwege (diversity) 15 
nachgebildet werden. Auch eine Bewegung der Mobil- 
station bis zu einer Geschwindigkeit von 300 km/h kann 
simuiiert werden. Als Fadingsirnulator wird beispiels- 
weise das Gerat FS 900 der Firrna Redar eingesetzt 

Fig. 4 zeigt eine erweiterte Testkonfiguration. Zum 20 
Grundgerat BU kommt ein Erweiterungsgerat EU hin- 
zu. Mit dieser Testkonfiguration lassen sich bis zu vier 
Teststationen, hier mit BSl bis BS4 bezeichnet, und bis 
zu acht Mobilstationen, hier mit MSI bis MS8 bezeich- 
net, untersuchen. Wie schon in Fig. 3 sind auch in der 25 
Konfiguration nach Fig. 4 die beiden Fadingsimulatoren 
FS1 und FS2 vorgesehen. Zusatzlich zu den bisher ge- 
zeigten Konfigurationen sind Eingange fur Signaigene- 
ratoren SGI bis SG4 vorgesehen, die Signale entspre- 
chend der GSM-Norm abgeben. Die Testkonfiguration 30 
nach Fig. 4 ertaubt es, das Zusammenspiel mehrerer 
Feststationen und mehrerer Mobilstationen zu testen. 
Dabei konnen die Mobilstationen als in Ruhe oder als 
sich bewegend betrachtet werden. Mit Hilfe der Signal- 
generatoren SGI bis SG4 laBt sich die in der GSM- 35 
Norm festgelegte Zuteilung von Zeitschlitzen in einem 
TDMA (Time Division Multiple Access)-System nach- 
bilden. 

Die Testkonfigurationen nach den Fig. 1 bis 4 zeigen 
alle einen mit PC bezeicheten Rechner. Die im Rechner 40 
enthaltene Software ermoglicht es, die unterschiedlich- 
sten Tests rechnergesteuert und weitgehend automa- 
tisch durchzufuhren, bietet aber auch die Moglichkeit, 
Tests punktuell von Hand durchzufuhren. Die Software 
enthalt ein Menu, durch das der Benutzer des Rechners 45 
gefuhrt wird. Daher konnen die Tests auch von Nicht- 
Spezialisten durchgefuhrt werden. 

Patentanspriiche 

50 

1. Vorrichtung zur Nachbildung einer Luftschnitt- 
stelle eines Funksystemes zwischen wenigstens ei- 
ner Feststation (BS) und wenigstens einer Mobil- 
station (MS), mit einem ersten Signalpfad von der 
wenigstens einen Feststation zu der wenigstens ei- 55 
nen Mobilstation und einem zweiten Signalpfad 
von der wenigstens einen Mobilstation zu der we- 
nigstens einen Feststation, bei der der erste und der 
zweite Signalpfad Dampfungsglieder (DG) mit fe- 
ster und Dampfungsglieder (VD) mit veranderli- 60 
cher Dampfung enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der erste 
Signalpfad zusatzlich zu den Dampfungsgliedem 
(DG, VD) einen Fadingsirnulator (FS) enthalt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der zweite 65 
Signalpfad zusatzlich zu den Dampfungsgliedem 
(DG, VD) einen Fadingsirnulator (FS) enthalt. 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, bei 
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dem der erste und der zweite Signalpfad jeweils 
einen Fadingsirnulator (FS) enthalten. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, mit 
einem Rechner (PC), der die Dampfungsglieder mit 
veranderlicher Dampfung nach einem vorgegebe- 
nen Schema steuert und anfallende MeSwerte pro- 
tokolliert. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 mit einem Bus, der 
den Rechner (PC), die Dampfungsglieder mit ver- 
anderlicher Dampfung (VD), die wenigstens eine 
feste Station (BS) und die wenigstens eine Mobil- 
station (MS) und den oder die Fadingsimulatoren 
miteinander verbindet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit von Hand ein- 
stellbaren Dampfungsgliedem mit veranderlicher 
Dampfung. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der erste 
Signalpfad die Luftschnittstelle bei Verbindungen 
von Feststationen (BS) zu Mobilstationen (MS) 
nachbildet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , bei der der zweite 
Signalpfad die Luftschnittstelle bei Verbindungen 
von Mobilstationen (MS) zu Feststationen (FS) 
nachbildet 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8. mit einem Ein- 
gang fur das Zufuhren eines Storsignales in den 
ersten Signalpfad. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, mit einem Ein- 
gang fiir das Zufuhren eines Storsignales in den 
zweiten Signalpfad. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit zwei Feststa- 
tionen, die eine Ubergabe einer Mobilstation (MS) 
von der einen Feststation an die andere Feststation 
(handover) simuiiert. 
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